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54) Color display device 

57) The invention concerns a color display device, consisting of two plates parallel to 
each other, which are equipped on one of their sides with electrodes externally 
controllable, and which form a closed space between each other in which the color- 
indicating medium is provided. A device cheaper than liquid crystal cells and featuring 
higher efficiency stipulates that the medium is a colorless or monochromatic chemical 
compound, whereby a reversible change into another color specific to the compound 
occurs from a localized change in pH by the migration of ions as a result of applying an 
electric field. 



The following specifications were taken from documents submitted by the patentee. 
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Description 

The invention concerns a color display device, which consists of two plates parallel to 
each other equipped on one of their sides with electrodes externally controlled, and 
which form a sealed space between each other in which the color-displaying medium is 
present. 

Such color-displaying devices are known in the form of liquid crystal cells. They consist 
of two flat, parallel glass plates hermetically molten on their sides at a distance of 5 - 30 
urn between which a liquid crystal is located. They are equipped on then internal sides 
with electrodes, which are very thin and therefore transparent. Without voltage applied, 
the liquid crystal molecules are uniformly distributed and oriented After applying an 
electrical AC current, they orient themselves below the activated electrodes and thereby 
change the optical properties of the liquid crystal in segments. 

Liquid crystal display devices have considerable shortcomings: a low contrast value, 
which makes attaining high image quality impossible; a low angular range in which 
observation is possible; the colors cannot be directly qualitatively controlled, and the 
application of indirect color filters (black-red, black-green, black-blue system) 
dramatically reduces the degree of efficiency of the device; the application of polarization 
filters reduces the degree of efficiency of the device by about 50% and makes production 
more difficult and expensive. 

The goal of the invention is to create a color display device, which eliminates the above- 
stated disadvantages, which features a high degree of ^^t^^" • 
attaining high quality in picture transmission while working with reflective light, which is 
very important for many portable computers and TV receivers. 

The above goal is solved for a color display device of the above-mentioned type in 
accordance with the invention by the medium being colorless or a monochromatic 
chemical compound for which a reversible change occurs into another color specific to 
the compound from migration of ions as a result of localized changes in pH upon 
application of an electrical field. 

To display color images, several, preferably three devices like these, are configured 
immediately behind each other such that the plates of all devices are parallel Three 
devices with the specific colors, yellow, magenta, and cyan can in this case be provided 
to display the full color spectrum. 

The chemical components preferably consist for the three devices of phenolphthalein, 
thymolphthalein, and nitrophenol. 
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The chemical compound can be present in liquid state or also in the form of many liquid 
micro-inclusions in a solid body. The invention is illustrated in the following by a 
drawing with schematically shown application examples. 

Shown are in the drawing in: 

Fig. la the device in a neutral state, and 

Fig. lb the device with an applied electrical field. 

-2- 

Fig. 1 shows schematically a cell according to this invention consisting of two platelets 3 
and 6 configured parallel and next to each other forming an intermediate space 1 
containing the color display medium, whereby said intermediate space is sealed to the 
outside in a manner not shown here. The platelet 3 is transparent at least from the side 
observed by the observing eye 5, whereas the platelet 6 may feature a white color 
although it can also be transparent. As for liquid crystal cells, thin and thereby 
transparent electrode arrangements 2 are provided on the inside of platelets 3 and 6. The 
color-changing substance phenolphthalein, for example, can be present in the 
intermediate space 1 . This is a chemical compound, which changes its color from 
colorless to purple-red (k = 553 nm) upon a change in hydrogen ion concentration (pH of 
8.2-10). 

The phenolphthalein is a weak alkaline water-alcohol mixture. In this state shown in Fig. 
la, the container is perfectly transparent and colorless. 

After applying a voltage to the electrodes 2 of the cell, a migration of H+ and OH- ions 
occurs to the particular negatively or positively-charged electrode. An excess of OH- 
accumulates at the positive electrode and a shortage of H+ ion (pH value > 8.2). The cell 
therefore discolors more or less purple-colored in the zone 4 as a function of the local 
concentration. After the voltage is taken off at the electrode, pH equilibrium occurs over 
the total volume of the cell, and the cell becomes completely colorless. This reaction can 
be repeated infinite times. The migration path of the ions influences the operating speed 
of the cell so that the distance of the platelets 3 and 6 should be kept as small as possible. 
If a device shall be provided displaying the complete color scale, several of the cells 
shown in Fig. 1 can be configured behind each other such that the platelets 3 and 6 of all 
cells run parallel to each other whereby the cells are arranged directly next to each other. 
In addition to the phenolphthalein, for example, compounds with different color 
absorption can be used, for example, thymolphthalein for magenta and nitrophenol for 
yellow. 

The chemical compound in the cell can be liquid in this case but can also be provided in 
the cell in the form of numerous liquid micro-inclusions in a solid body, which has the 
advantage of higher speed since the migration path occurs within the micro-inclusions 
and thereby becomes extremely short. 
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The compound can be colorless in its initial state and assume a certain color under the 
mZZZ electric field; it can however also be colored in its tarttal state and then 
assume another color when utilized. 

The device according to this invention can be used for the display of images in opto- 
electronics and the like. 



Patent Claims 



1. 



Color display device, consisting of two plates parallel to each other which are 
equipped on one of their sides with electrodes externally contro lable and winch 
X* a closed space between each other in which the color-displaying medium is 
provided, characterized by the medium being a colorless or monochromaUc 
chemical compound, for which a reversible change into a color specific to the 
compound occurs from a localized change in pH from migration of ions as a result 
of applying an electric field. 

Color display device according to Claim 1, characterized by several preferably 
three sue! i devices being arranged directly behind each other so that the plates (3, 
6) of all devices are parallel. 

Color display device according to Claim 2, characterized by the ^ devices 
being equipped with compounds, which display the specific colors yellow, 
magenta, and cyan. 

4 Color display device according to Claim 3, characterized by the chemical 

compounds I the three devices consisting of phenolphthalem, thymolphthalein, 
and a nitrophenol. 

Color display device according to one of the previous claims, characterized by the 
chemical compound exhibiting a liquid state. 

Color display device according to one of the previous Claims 1-4 characterized 
by the chemical compound featuring the form of numerous liquid micro- 
inclusions in a solid body. 
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@ Farbanzeigevorrichtung 

(§) Die Erfindung betrifft elne Farbanzeigevorrichtung, beste- 
hend aus zwei zueinander parallelen Platte n f die auf einer 
ihrer Seiten mit von auGen ansteuerbaren Elektroden verse- 
hen sind und elnen abgeschlossenen Raum zwischen sich 
bilden, in dem das farbanzeigende Medium angeordnet ist 
Eine gegenuber Flussigkristailzellen preiswertere und einen 
hoheren Wirtcungsgrad aufweisende Vorrichtung sieht vor, 
daS das Medium eine farblose oder einfarbige chemische 
Verbindung ist, bel der durch Anlegen eines eiektrischen 
Feldes durch Migration von lonen als Foige einer ortlichen 
Anderung des pH-Wertes eine reversible Anderung in eine 
andere fur die Verbindung spezifische Farbe stattfindet. 
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Die Erfindung betrifft eine Farbanzeigevorrichtung, 
bestehend aus zwei zueinander paralielen Platten, die 
auf einer ihrer Seiten mit von aufien ansteuerbaren 
Elektroden versehen sind und einen abgeschlossen 
Raum zwischen sich bilden, in dem das farbanzeigende 
Medium angeordnet ist 

Solche Farbanzeigevorrichtungen sind in Form von 
Flflssigkristallzellen bekannt Sie bestehen aus zwei 
planparallelen, seitlich hermetisch verschmolzenen 
Glasplattchen im Abstand von 5—30 p,m, zwischen de- 
nen sich ein flussiger Kristall befindet. Sie sind auf ihren 
inneren Seiten mit Elektroden versehen, die sehr dOnn 
und daher transparent sind Ohne angelegte Spannung 
sind die FliissigkristallmolekQle gleichmaBig verteiit und 
orientiert ausgerichtet Nach Anlegen eines elektrischen 
Wechselfeldes richten sie sich unter den angesteuerten 
Elektroden neu aus und verandern dabei segmentweise 
die optischen Eigenschaf ten des flussigen Kristalls. 

Flussigkristall-Anzeigevorrichtungen haben wesentli- 
che Mangel: einen geringen Kontrastwert, der das Er- 
reichen einer hoheren Bildqualitat unmdglich macht; ei- 
nen geringen Winkelbereich, in dem eine Wahrneh- 
mung mdglich ist; die Farben kdnnen nicht qualitativ 
direkt ausgesteuert werden, und die Anwendung der 
indirekten Farbfiltration (Black-Red, Black-Green, 
Black-Blue System) verringert stark den Wirkungsgrad 
der Vorrichtung; die Anwendung von Polarisationsfil- 
tern verringert den Wirkungsgrad der Vorrichtung um 
etwa 50% und erschwert und verteuert die Herstellung. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Farb- 
anzeigevorrichtung zu schaffen, die die vorgenannten 
Nachteile beseitigt, die einen hohen Wirkungsgrad hat, 
und die es ermdglicht, eine hohe Qualitat der Bildflber- 
tragung beim Arbeiten mit reflektiertem Licht zu erzie- 
len, was sehr wichtig bei vielen tragbaren Rechnern und 
Fernsehempfangern ist 

Bei einer Farbanzeigevorrichtung der eingangs ge- 
nannten Art wird die gestellte Aufgabe gemafi der Er- 
findung dadurch geldst, daB das Medium eine farblose 
oder einfarbige chemische Verbindung ist, bei der durch 
Anlegen eines elektrischen Feldes durch Migration von 
Ionen als Folge einer drtlichen Anderung des pH-Wer- 
tes eine reversible Anderung in eine andere fur die Ver- 
bindung spezifische Farbe stattfindet 

Fur die Wiedergabe eines farbigen Bildes werden 
mehrere, vorzugsweise drei solcher Vorrichtungen un- 
mittelbar hintereinander so angeordnet, daB die Platten 
aller Vorrichtungen parallel liegen. Dabei kdnnen zur 
Wiedergabe des vollen Farbspektrums drei Vorrichtun- 
gen mit den spezifischen Farben Gelb, Magenta und 
Zyan vorgesehen werden. 

Vorzugsweise bestehen die chemischen Verbindun- 
gen bei den drei Vorrichtungen aus Phenolphthalein, 
Thymolphthalein und NitrophenoL 

Die chemische Verbindung kann flQssige Form auf- 
weisen oder auch die Form von zahlreichen flQssigen 
Mikroeinschlflssen in einem festen Kdrper. Die Erfin- 
dung wird nachfoigend anhand eines in der Zeichnung 
schematisch dargestellten Ausfuhrungsbeispieles naher 
erlautert 

In der Zeichnung zeigt: 

Fig. la die Vorrichtung im neutralen Zustand und 
Fig. lb die Vorrichtung bei Anlegen eines elektri- 
schen Feldes. 

Fig. 1 zeigt schematisch eine erfindungsgemaBe Zelle, 
die aus zwei parallel zueinander angeordneten Platt- 



chen 3 und 6 besteht, die einen Zwischenraum 1 zwi- 
schen sich bilden, der das farbanzeigende Medium em- 
halt, und der in nicht dargestellter Weise nach auBen 
abgedichtet ist Zumindest das dem betrachtenden Auge 

5 5 zugekehrte Plattchen 3 ist durchsichtig, wahrend das 
Plattchen 6 zwar auch durchsichtig sein kann, aber auch 
eine weiBe Farbe aufweisen kann. Auf den Innenseiten 
der Plattchen 3 und 6 sind wie bei einer Flussigkristall- 
zelle dunne und damit durchsichtige Elektrodenanord- 

io nungen 2 angebracht In dem Zwischenraum 1 befindet 
sich beispielsweise als farbverandernde Substanz Phe- 
nolphthalein. Dies ist eine chemische Verbindung, die 
bei Veranderung der Wasserstoffionen-Konzentration 
(pH von 8,2—10) ihre Farbe von Farblos bis Purpurrot 
15 (A. adsorption = 553 nm) verandert 

Das Phenolphthalein ist in einer schwach alkalischen 
Wasser-Alkohol-Mischung. In diesem, in Fig. la darge- 
stellten Zustand ist das GefaB ganz durchsichtig und 
farblos. 

20 Nach dem Anlegen einer Spannung an die Elektroden 
2 der Zelle findet eine Migration der H + und OH-Ionen 
jeweils zu negativ und zu positiv geladenen Elektroden 
statt An der positiven Elektrode bildet sich ein Ober- 
schuB an OH- und ein Mangel anH+ Ionen (pH-Wert 

25 > 8,2). Die Zelle verfarbt sich dadurch in der Zone 4 in 
Abhangigkeit der drtlichen Konzentration mehr oder 
weniger purpurfarben. Nach Abnehmen der Spannung 
von den Elektroden kommt es in der Zelle im gesamten 
Volumen zu einem pH-Ausgleich und die Zelle wird 

30 vdllig farblos. Diese Reaktion kann unendlich wieder- 
holt werden. Die Funktionsgeschwindigkeit der Zelle 
wird durch den Migrationsweg der Ionen beeinfluBt, so 
daB der Abstand der Plattchen 3 und 6 mdglichst klein 
sein sollte. Wenn ein die gesamte Farbskala darstellende 

35 Vorrichtung vorgesehen werden soil, kdnnen mehrere 
der in Fig. 1 dargestellten Zellen so hintereinander an- 
geordnet werden, daB die Plattchen 3 und 6 aller Zellen 
parallel verlauf en, wobei sich die Zellen unmittelbar an- 
einander anschlieBen. Dabei kdnnen z. B. zusatzlich zum 

40 Phenolphthalein Verbindungen mit unterschiedlicher 
Farbabsorption verwendet werden, z. B. Thymolphtha- 
lein fQr Magenta und Nitrophenol far Gelb. 

Die chemische Verbindung in der Zelle kann dabei 
fliissig sein, sie kann aber auch in der Zelle in Form von 

45 zahlreichen flussigen MikroeinschlQssen in einem festen 
Kdrper vorgesehen sein, was den Vorteil einer grdBeren 
Schnelligkeit hat, weil der Migrationsweg sich innerhalb 
der Mikroeinschlusse abspielt und damit extrem kurz 
wird. 

50 Die Verbindung kann in ihrem Ausgangszustand 
farblos sein und unter dem EinfluB des elektrischen Fel- 
des eine bestimmte Farbe annehmen, sie kann jedoch 
auch im Ausgangszustand farbig sein und dann im Be- 
trieb eine andere Farbe annehmen. 

55 Die erfindungsgemaBe Vorrichtung kann fQr die Bild- 
Qbertragung in der Optoelektronik und dergleichen ver- 
wendet werden. 
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Patentanspriiche 

1. Farbanzeigevorrichtung, bestehend ^us zwei zu- 
einander paralielen Platten, die auf einer ihrer Sei- 
ten mit von auBen ansteuerbaren Elektroden verse- 
hen sind und einen abgeschlossenen Raum zwi- 
schen sich bilden, in dem das farbanzeigende Medi- 
um angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Medium eine farblose oder einfarbige chemi- 
sche Verbindung ist, bei der durch Anlegen eines 
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elektrischen Feldes durch Migration von Ionen als 
Folge einer ortlichen Anderung des pH-Wertes ei- 
ne andere reversible Anderung in eine fur die Ver- 
bindung spezifische Farbe stattfindet 

2. Farbanzeigevorrichtung nach Anspruch 1, da- 5 
durch gekennzeichnet, daB mehrere, vorzugsweise 
drei, solcher Vorrichtungen unmittelbar hinterein- 
ander so angeordnet sind, daB die Platten (3, 6) aller 
Vorrichtungen parallel liegen. 

3. Farbanzeigevorrichtung nach Anspruch 2, da- 10 
durch gekennzeichnet, daB die drei Vorrichtungen 
mit Verbindungen versehen sind, die die spezifi- 
schen Farben Gelb, Magenta und Zyan zeigen. 

4. Farbanzeigevorrichtung nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die chemischen Verbin- 15 
dungen in den drei Vorrichtungen aus Phenolpht- 
halein, Thymolphthalein und einem Nitrophenol 
bestehen. 

5. Farbanzeigevorrichtung nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 20 
die chemische Verbindung flflssige Form aufweist 

6. Farbanzeigevorrichtung nach einem der Anspru- 
che 1 —4, dadurch gekennzeichnet, daB die chemi- 
sche Verbindung die Form von zahlreichen flussi- 
gen MikroeinschlQssen in einem f esten Korper auf- 25 
weist 
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